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Rechercheantrag gem. § 43 Abs. 1 Satz 1 PatG ist gestellt 

@ Hybridantrieb, insbesondere fur Fahrzeuge 

(g) Fur einen Hybridantrieb, insbesondere fiir Fahrzeuge, 
umfassend eine Brennkraftmaschine und ein uber eine 
Kupplung verbundenes. als Stellkoppelgetriebe mit elektri- 
schem Regelzweig gestaltetes stufenloses Getriebe wird 
vorgeschiagen* daS die mit den Eiektromaschinen in An- 
triebsverbindung stehenden Wetlen des Leistungsverzwei- 
gungsgetriebes mittels einer ansteuerbaren Kupplung dreh- 
fest verbindbar sind derart. da& samtliche Eiektromaschinen 
uber das verblockte Leistungsverzweigungsgetriebe einen 
gemeinsamen Antnebsmotor oder einen gemeinsamen Ge- 
nerator bilden. 
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Beschreibung 



Die Erfindung bezieht sich auf einen Hybridantrieb 
der im Oberbegriff des Paienianspruches 1 beschriebe- 
nen Bauart. 5 

Aus der DE-B-10 17 696 ist ein Hybridantrieb mit ei- 
ner Brennkrafimaschine und einem aus Elektromaschi- 
nen sowie einem dreiwelligen Planetengetriebe kombi- 
nienen siufenlosen Getriebe bekanni, wobei eine der 
Elektromaschinen zur Deckung einer erhohten An- lo 
triebsleisiung als zusatzlicher Motor zur Brennkraftma- 
schine dient Da bei diesem bekannten Hybridantrieb 
das stufenlose Getriebe einer stufenlosen, betriebsopti- 
mierten Drehzahl- und Drehmomentanpassung der 
Brennkrafimaschine an die jeweilige Vortriebsleisiung 15 
des Fahrzeuges dient, ist keine Trennkupplung zwischen 
der Brennkraftmaschine und dem stufenlosen Getriebe 
vorgesehen. Mangels einer solchen Kupplung ist ein ggf. 
erforderlicher elektrischer Antrieb durch das Mit- 
schleppen der Brennkraftmaschine mit betrachtlichen 20 
Verlusten verbunden. 

Dieser Nachleil ist zwar bei dem Hybridantrieb ge- 
maB der gattungsbildenden US-A-35 66 717 grundsatz- 
lich durch eine zwischen der Brennkraftmaschine und 
dem stufenlosen Getriebe vorsehbare Kupplung ver- 25 
mieden. Jedoch ist bei diesem stufenlosen Getriebe die 
von der Brennkraftmaschine gesondert durch eine der 
Elektromaschinen antreibbare Abtriebswelle mit dem 
Hohlrad des Planetengetriebes drehfest verbunden, wo- 
bei der die Planetenrader tragende Sieg in Antriebsver- 30 
bindung mit der anderen Elektromaschine steht Um 
demnach bei abgekoppelter Brennkraftmaschine einen 
ausschlieBlichen elektrischen Antrieb des Fahrzeuges 
zu erreichen, ist der zur Bewirkung eines Stiitzmomen- 
tes mit dem Steg in Antriebsverbindung stehenden 35 
zweiten Elektromaschine zur Erzielung einer groBt- 
moglichen Antriebswirkung der ersten Elektromaschine 
zusatzlich elektrische Energie zuzufiihren. Dies zumin- 
dest in dem Umfang, da& ein dem jeweiligen Antriebs- 
moment entsprechendes StOtz- oder Reaktions-Mo- 40 
ment erzielt ist 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde* einen Hy- 
bridantrieb der im Oberbegriff des Patentanspruches 1 
beschriebenen Bauart derart weiterzubilden. daB einer- 
seits ein vertustarmer und leistungsstarker Elektroan- 45 
trieb und andererseits ein Generatorbetrieb mit hohem 
EnergieruckfluB erzielt ist. 

Diese Aufgabe wird mit den kennzeichnenden Merk- 
malen des Patentanspruches 1 in baulich vorteilhaft ein- 
f acher Weise geldst 50 

Zwar ist es fur ein in der DE-C-3 55 391 beschriebe- 
nes, eine Brennkraftmaschine, zwei Elektromaschinen 
und ein dreiwelliges Planetengetriebe umfassendes An- 
triebsaggregat an sich bekannt, zwei der drei jeweils mit 
einer Elektromaschine antriebsfest verbundenen Plane- 55 
tengetriebe-Wellen mittels einer Kupplung gesteuert 
drehfest zu verblocken. Jedoch werden mit dieser MaB- 
nahme beide Elektromaschinen im Gegensatz zur Erfin- 
dung wirkungslos im Antrieb, der nunmehr ausschlieB- 
lich uber die Brennkraftmaschine erfolgt eo 

Eine hinsichtlich kleinem Bauraum und gunstigem 
Wirkungsgrad vorteilhafte Ausgestaltung der Erfindung 
beschreibt Anspruch 2, wobei von einem weiteren, aus 
der DE-A-27 57 619 nach der Fig. 5 bekannten Stand 
der Technik ausgegangen wird zur erfindungsgemSBen 65 
drehfesten Kombination zweier gleichachsig beiderseits 
des wirkungslos gesetzten Leistungsverzweigungsge- 
triebes fluchtend angeordneter Elektromaschinen. Mit 



der erfindungsgemaBen Anordnung bzw. Kombination 
bildet die bei wirksamen stufenlosen Getriebe vor allem 
der Einleitung einer Stutz- bzw. Reaktions-Momenies 
dienende Elektromaschine mit der anderen, im wesenili- 
chen als Zusatzmotor zur Brennkraftmaschine vorgese- 
henen Elektromaschine einen gemeinsamen Antriebs- 
motor zum rein elektrischen Antrieb. Fur den Antrieb in 
Vorwartsfahrt bilden somit die Anker der beiden Elek- 
tromaschinen mitsamt dem wirkungslos gesetzten Lei- 
stungsverzweigungsgetriebe einen rotierenden Block. 

Fur einen Antrieb in RQckwartsfahrt dient lediglich 
die zur Steuerung des Reaktionsmomentes vorgesehene 
Elektromaschine mit entgegengesetzter Drehrichtung. 
wobei die Momentenabstutzung an der stillstehenden 
Brennkraftmaschine uber den Freilauf und der Ein- 
gangswelle des Planetengetriebes erfolgu 

SchlieBlich beschreibt Anspruch 3 die Kombination 
des erfindungsgemafi gestalteten stufenlosen Getriebes 
mit einer in den Anspruchen 3 und 4 naher bezeichneten 
und im ubrigen in der P 41 17 154 vorgeschlagenen 
kleinvoiumigen Brennkraftmaschine mit relativ hohem 
Verdichtungsverhaltnis. die mit einem zuschaltbaren, 
mechanisch angetriebenen Lader, vorzugsweise einem 
Kreiselverdichter, ausgeriistet ist. Vorieil dieser Kombi- 
nation ist, die Brennkraftmaschine im stationaren Fahr- 
betrieb bei jeder Geschwindigkeit uber die Drehzahl in 
einen Lastpunkt mit absolut niedrigem Kraftsioffver- 
brauch zu steuern und somit einem verbrauchsoptimier- 
ten und emissionsreduzierten Betrieb zu erreichen. Die 
bei dieser Betriebsweise anfallenden UberschuBleistun- 
gen der Brennkraftmaschine werden zum Laden des 
elektrischen Energiespeichers verwendet. Der o.g. Vor- 
teil kann ferner bei einer Fahrzeugbeschleunigung 
durch Zuschalten der Elektromaschine bei entsprechen- 
der Zufuhr elektrischer Energie aus dem aufladbaren 
Energiespeicher in nicht unerheblichem Umfang er- 
reicht sein. FQr den emissionsfreien Betrieb durch aus- 
schlieBlichen Elektroantrieb wird die uber den Freilauf 
abkuppelbare Brennkraftmaschine stillgesetzt SchlieB- 
lich ermdglicht die erfindungsgemaBe Koppelung der 
Elektromaschinen des stufenlosen Getriebes bei einer 
Fahrzeugverzdgerung eine Ruckgewinnung an elektri- 
scher Energie. 

Die Erfindung ist anhand eines in der Zeichnung sche- 
matisch dargestellten Hybridantriebes beschrieben. 

Eine Hybridantrieb 1 fur ein nicht nSher aufgezeigtes 
Fahrzeug 2 umfaBt eine Brennkraftmaschine 3 und ein 
iiber eine Kupplung — Freilauf 4 — verbundenes, aus 
Elektromaschinen 5, 6 und einem dreiwelligen Lei- 
stungsverzweigungsgetriebe — Planetengetriebe 7 — 
kombiniertes stufenloses Getriebe 8. dessen betriebs- 
punktabhangig als Generator oder als Motor wirkende 
Elektromaschinen 5 und 6 uber eine Steuereinrichtung 9 
mit einem elektrischen Energiespeicher 10 auf dem 
Fahrzeug 2 in Verbindung stehen. Wie aus den eingangs 
zum Stand der Technik genannten Dokumenten der 
DE-B-1 017 696 und der US-A-35 66 717 naher hervor- 
geht, steht eine der Elektromaschinen 6 mit einer Reak- 
tionswelle 1 1 und die andere im Motorbetrieb eine Zu- 
satzleistung abgebende und im Generatorbetrieb der 
Energiertickgewinnung dienenden Elektromaschine 5 
mit einer der Qbrigen beiden Wellen — Eingangs welle 
12, Abtriebswelle 13 — des Leistungsverzweigungsge- 
triebes 7 in Antriebsverbindung. 

Um einen von der Brennkraftmaschine 3 gesonder- 
ten, verlustarmen und leistungsstarken Elektroantrieb 
zu erzielen, sind die mit den Elektromaschinen 5 und 6 in 
Antriebsverbindung stehenden Wellen — z. B. Reak- 
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tionswelle 11 und Eingangswelle 12 — des Leistungsver- 
zweigungsgetiiebes 7 mittels einer ansteuerbaren 
Kupplung 14 drehfest derart verbindbar, daB bei gelo- 
ster brennkraftmaschinenseitiger Kupplung — Frcilauf 
4 _ samtliche Elektromaschinen 5 und 6 Ober das ver- s 
blockte Leistungsverzweigungsgetriebe 7 einen geson- 
derten Antriebsmotor 15 bilden. 

Weiter weist der Hybridantrieb 1 eine abtriebsseitig 
2U dem als Planetengetriebe gestalieien Leistungsver- 
zweigungsgetriebe 7 angeordnete Elektromaschine 6 lo 
auf, deren Anker 16 Qber eine hohle. zu einer Abtriebs- 
welle 13 des Planeiengetriebes koaxial angeordneten 
Reaktionswelle U mit einem Hohlrad 17 des Planeien- 
getriebes 7 in Antriebsverbindung sieht Eine baulich 
und funktionell vorteilhafte Ausgestaltung ergibt sich 15 
hierbei dadurch, daB auf der mit der Abtriebswelle 13 
fluchtenden Eingangswelle 12 des Planeiengetriebes 7 
ein Anker 18 der zweiten Elektromaschine 5 drehfest 
angeordnet ist, wobei die Eingangswelle 12 zusatzlich 
den wellenseitigen Teil 19 der mit dem Hohlrad 17 in 20 
Antriebsverbindung stehenden ansteuerbaren Kupp- 
lung 14 tragi. SchlieBlich ist die Eingangswelle 12 mit 
der Brennkraftmaschine 3 iiber einen Freilauf 4 kuppel- 
bar. 

Weiter kennzeichnet der erfindungsgemaB mit einem 25 
optimierten Elektroanirieb — Antriebsmotor 15 — aus- 
geriistete Hybridantrieb 1 durch eine verbrauchsopti- 
miert und emissionsreduziert betreibbare Brennkraft- 
maschine 3, wie sie naher in der P 41 17 154 beschrieben 
ist Erreicht ist dies mit der Verwendung einer relativ 30 
zur Fahrzeugmasse kleinvolumigen Brennkraftmaschi- 
ne 3 mit relativ hohem Verdichlungsverhaltnis und ei- 
nem zuschaltbaren, mechanisch angetriebenem Lader 
— vorzugsweise Kreiselverdichter 20 — . wobei die 
Brennkraftmaschine 3 bei stationarem Fahrbetrieb uber 35 
das stufenlose Getriebe 8 als Saugmotor in einen Be- 
reich niedrigsten Kraftstoffverbrauches gesteuert ist 

SchlieBlich kann auf dem Fahrzeug 2 noch ein als 
mechanischer Energiespeicher dienendes Schwungrad 
21 vorgesehen sein, daB mit einer weiteren Elektroma- 40 
schine 22 zur Energiewandlung gekoppelt ist Das 
Schwungrad 21 dient vorzugsweise als Beschleuni- 
gungshilfe. 

Bei einem emissions freien Betrieb des Fahrzeuges 2 
wahlt der Fahrer des Fahrzeuges 2 far eine Vorwarts- 45 
fahrt mit Elektroantrieb die Programmschalter E und V 
der Steuereinrichtung 9, und bei einer RUckwartsfahrt 
die Programmschalter E und R. Weiter wird die Kupp- 
lung 14 aber die Steuereinrichtung 9 derart angesteuert, 
daB deren wellenseitiger Teil 19 der Eingangswelle 12 50 
des Planetengetriebes 7 mit dessen Hohlrad 17 drehfest 
gekoppelt ist Ober das vorbeschriebene SchlieBen der 
Kupplung 14 ist der Anker 18 der Elektromaschine 5 mit 
dem Hohlrad 17 des Planeiengetriebes 7 in drehfester 
Verbindung gebracht Da andererseits das Hohlrad 17 55 
uber die Reaktionswelle 11 mit dem Anker 16 der Elek- 
tromaschine 6 in drehfester Verbindung steht, sind so- 
mit uber die geschlossene Kupplung 14 und das damit 
wirkungslos gesetzie Leistungsverzweigungsgetriebe 
bzw. Planetengetriebe 7 beide Elektromaschinen 5 und eo 
6 zur Leislungsabgabe oder zur Leislungsaufnahme im 
Bremsbetrieb Uber die Abtriebswelle 13 parallel ge- 
schaltet Nach Beiatigen einer Starleinrichtung wirken 
somit beide Elektromaschinen 5 und 6 als ein von der 
Brennkraftmaschine 3 gesonderter Antriebsmotor 15. 65 
Bei einem Bremsvorgang des Fahrzeuges 2 wirken da- 
gegen die beiden Elektromaschinen 5 und 6 als ein ge- 
meinsamer Generator 15', dessen Energie dem elektri- 



schen Speicher 10 und/oder der Elektromaschine 22 des 
Schwungrades 21 zugef Uhri wird. 

Der aus den parallelgeschalteten Elektromaschinen S 
und 6 gebildete Antriebsmotor 15 kann auch fur eine 
RQckwartsfahrt des Fahrzeuges 2 vorgesehen sein, 
wenn die Eingangswelle 12 des Planetengetriebes 7 mit 
der Brennkraftmaschine 3 fiber eine ebenfalls ansteuer- 
bare Kupplung 4 in Verbindung steht Der jedoch zur 
Vereinfachung des Aufbaues zwischen der Brennkraft- 
maschine 3 und der Eingangswelle 12 vorgesehene Frei- 
lauf 4 bedingt bei RUckwartsfahrt ein Losen der schall- 
baren Kupplung 14 des stufenlosen Getriebes 8. so daB 
die Ruckwartsfahrt des Fahrzeuges 2 allein uber die 
Elektromaschine 6 bewirkt ist wobei die Eingangswelle 
12 des Planetengetriebes 7 sich uber den Freilauf 4 ge- 
gen die slillstehende Brennkraftmaschine 3 abstutzt 

Bei ausschlieBlichem Betrieb des Fahrzeuges 2 uber 
die Brennkraftmaschine 3 wird die ansteuerbare Kupp- 
lung 14 zwischen den beiden Elektromaschinen 5 und 6 
gelost Die Brennkraftmaschine 3 wirkt damit iiber die 
Eingangswelle 12 auf das Sonnenrad 23 des Planetenge- 
triebes 7. Zur Weiterleitung der Antriebsleistung der 
Brennkraftmaschine 3 auf die Abtriebswelle 13 iiber die 
auf dem mit der Abtriebswelle 13 drehfest verbundenen 
Steg 24 angeordneten Planetenrader 25 ist am Hohlrad 
7 eine Momenlenabstutzung erforderlich. Diese Mo- 
mentenabsiutzung erbringt die Elektromaschine 6 iiber 
die Reaktionswelle 11. 

Die als Reaktionsmaschine wirkende Elektromaschi- 
ne 6 kann nun aus dem elektrischen Energiespeicher 10 
iiber die Steuereinrichtung 9 derart mit elektrischer 
Energie versorgt werden, daB am Hohlrad 17 des Plane- 
tengetriebes 7 relativ zu dem von der Brennkraftma- 
schine 3 eingeleiteten Drehmoment unterschiedliche 
Slutzmomente anliegen, die unterschiedliche Drehzah- 
len zwischen der Abtriebswelle 13 und der Eingangs- 
welle 12 des Leistungsverzweigungsgetriebes bzw. Pla- 
netengetriebes 7 bewirken. Da die Elektromaschine 6 
als Reaktionsmaschine uber die Steuereinrichtung 9 
eleklrisch stufenlos regelbar ist, ergibt sich daraus ein 
stufenloses Getriebe 8* 

Das als Stellkoppelgetriebe mit elektrischem Regel- 
zweig dargestellte stufenlose Getriebe 8 ergibt die 
Mdglichkeit, bei einer konstanten Geschwindigkeit des 
Fahrzeuges 2 und damit konstanter Drehzahl der Ab- 
triebswelle 13 die Drehzahl der Brennkraftmaschine 3 
an der Eingangswelle 12 des Leistungsverzweigungsge- 
triebes 7 derart zu beeinflussen, daB die Brennkraftma- 
schine 3 bei stationHrem Betrieb in einem Bereich abso- 
lut niedrigsten Kraftstoffverbrauches arbeitet Hierzu 
wird eine relativ Zur Fahrzeugmasse kleinvolumige 
Brennkraftmaschine mit relativ hohem Verdichlungs- 
verhaltnis verwendet Um weiter den erforderlichen 
Leistungsbedarf bei einer Beschleunigung des Fahrzeu- 
ges 2 abzudecken, ist die Brennkraftmaschine 3 mit ei- 
nem zuschaltbaren, mechanisch angetriebenen Kreisel- 
lader 20 ausgerQstet Bei einem beispielsweise Qber das 
Fahrpedal 26 erkanntem Beschleunigungssignal wird 
der Kreisellader 20 iiber die Steuereinrichtung 9 an die 
Brennkraftmaschine 3 mechanisch angekoppelt und bei 
Erreichen des n&chsten geeignelen Lastpunktes ftlr die 
gewQnschte hdhere Fahrgeschwindigkeit des Fahrzeu- 
ges 2 abgekoppelt Weiter kann die Beschleunigung des 
Fahrzeuges 2 zusatzlich iiber die Elektromaschine 5 un- 
terslQtzl werden, die iiber die Steuereinrichtung 9 bei 
Vorliegen eines bestimmten Beschleunigungssignals als 
Motor geschahet ist Im Falle nicht ausreichender Ener- 
gie des Energiespeichers 10 kann hierbei bei vorhande- 
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nem Speicherschwungrad 21 uber die Elektromaschine 
22 elektrische Energie der Elektromaschine 5 des stu- 
fenlosen Getriebes 8 zusatzlich zugefuhrt werden. 
SchlieBlich konnen beide Elektromaschinen 5 und 6 
durch SchlieBen der steuerbaren Kupplung 14 als zur s 
Brennkrafimaschine 3 parallelgeschalieter Antriebsmo- 
tor 15 die Beschleunigung des Fahrzeuges 2 unterstut* 
zen. 

Bei Geschwindigkeiten des Fahrzeuges 2 nahe 
100 km/h und daruber werden die Anker 16 und 18 der lo 
beiden Elektromaschinen 6 und 5 durch SchlieBen der 
Kupplung 14 miteinander drehfest verbunden und somit 
das stufenlose Getriebe 8 auBer Wirkung gesetzt In 
diesem Fall ist das Fahrzeug ausschlicBlich durch die 
Brennkraftmaschine 3 angetrieben. Bei einer Verzoge- is 
rung des Fahrzeuges 2 bei ausschlieBlichen Brennkrafi- 
maschinenbetrieb werden die mit ihren Ankern 16 und 
18 iiber die Kupplung 14 miteinander verblockten Elek- 
tromaschinen 5 und 6 iiber die Steuereinrichtung 9 auf 
Generatorbetrieb geschaltet, und somit uber den Gene- 20 
rator 15' elektrische Energie zuruckgewonnen. Diese 
wird dem elektrischen Energiespeicher 10 und/oder 
dem Speicher-Schwungrad 21 zugefuhrt. 

Patentanspriiche 25 
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tenden Eingangswelle (12) des Pianetengetrie- 
bes (7) ein Anker (18) der zweiten Elektroma- 
schine (5) drehfest angeordnet ist, und 

— daB die Eingangswelle (12) femer den wel- 
lenseitigen Teii (19) der mit dem Hohlrad (17) 
in Antriebsverbindung stehenden ansteuerba- 
ren Kupplung (14) tragt, und 

— schlieBlich mit der Brennkraftmaschine (3) 
Qber einen Freilauf (4) kuppelbar ist 

3. Hybridantrieb nach Anspruch 1 und 2, gekenn- 
zeichnet durch die Verwendung einer relativ zur 
Fahrzeugmasse kleinvolumigen Brennkraftmaschi- 
ne (3) mit zuschaltbarem. mechanisch angetriebe- 
nem Lader (Kreiselverdichter 20), die bei stations- 
rem Fahrbetrieb iiber das stufenlose Getriebe (8) 
als Saugmotor in einen Bereich niedrigsten Kraft- 
stoffverbrauches gesteuert isL 

4. Hybridantrieb nach den Anspriichen 1 bis 3, da- 
durch gekennzeichnei, 

— daB die kleinvolumige Brennkraftmaschine 
(3) ein relativ hohes Verdichtungsverhaltnis 
aufweist, und 

— daB der Lader ein Kreiselverdichter (20) ist. 



Hierzu 1 Seite(n) Zeichnungen 



1. Hybridantrieb, insbesondere fOr Fahrzeuge, 

— umfassend eine Brennkraftmaschine (3) und 
ein iiber eine Kupplung (Freilauf 4) verbun- 
denes. aus Elektromaschinen (5, 6) und einem 30 
dreiwelligen Leistungsverzweigungsgetriebe 
(Planetengetriebe 7) kombiniertes stufenloses 
Getriebe (8), dessen 

— betriebspunktabhangig als Generator oder 
als Motor wirkende Elektromaschinen (3, 6) 35 
liber eine Steuereinleitung (9) mit einem elek- 
trischen Energiespeicher (Batterie 10) in Ver- 
bindung stehen, wobei 

— eine der Elektromaschinen (6) mit einer Re- 
aktionswelle (11) und die andere, im Motorbe- 40 
trieb eine Zusatzleistung abgebende und im 
Generatorbetrieb der Energieriickgewinnung 
dienende Elektromaschine (5) mit einer der 
Qbrigen beiden Wellen, (Eingangswelle 12, Ab- 
triebswelle 13) des Leistungsverzweigungsge* 45 
triebes (7) in Antriebsverbindung steht, 

dadurch gekennzeichnet, 

" daB die mit den Elektromaschinen (5, 6) in 
Antriebsverbindung stehenden Wellen (Reak- 
tionswelle 11 und Eingangswelle 12) des Lei- 50 
stungsverzweigungsgetriebes (7) mittels einer 
ansteuerbaren Kupplung (14) drehfest ver- 
bindbar sind derart, daB s&mtliche Elektroma- 
schinen (5, 6) Qber das verblockte Leistungs- 
verzweigungsgetriebe (7) einen gemeinsamen 55 
Antriebsmotor (15) oder einen gemeinsamen 
Generator (15') bilden. 

2. Hybridantrieb nach Anspruch 1, 

— bei dem eine abtriebsseitig zu dem als Pla- 
netengetriebe (7) gestalteten Leistungsver- eo 
zweigungsgetriebe angeordnete Elektroma- 
schine (6) mit ihrem Anker (16) iiber eine 
hohle, zu einer Abtriebswelle (13) des Plane- 
tengetriebes (7) koaxial angeordnete Reak- 
tionswelle (1 1) mit einem Hohlrad (17) des Pla- 65 
netengetriebes in Antriebsverbindung steht. 

dadurch gekennzeichnet, 

— dafl auf der mit der Abtriebswelle (13) fluch- 
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